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Tujuan penelitian ini ialah: 1) Menentukan koagulan terefektif untuk 
mengkoagulasi ion logam kromium; 2) Menentukan pH koagulan terefektif untuk 
mengkoagulasi ion logam kromium; dan 3) Menentukan dosis koagulan terefektif 
untuk mengkoagulasi ion logam kromium. 
Penelitian dilakukan dengan mencampurkan larutan koagulan dengan 
sampel limbah kromium. Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini ialah 
jenis koagulan, pH, dan dosis koagulan. Koagulan yang digunakan aluminium 
sulfat, besi(II) sulfat dan poly aluminium sulfat (PAC). Pada penentuan koagulan 
terefektif, pH diatur berturut-turut untuk aluminium sulfat, PAC, dan besi(II) 
sulfat ialah 6,8,dan 10. pH tersebut didapatkan berdasarkan studi pustaka.  
Selanjutnya, koagulan terefektif ditentukan pH terefektif koagulasi. Variasi pH 
yang digunakan ialah 8,9,dan 10. Terakhir, koagulan terefektif dan pH terefektif 
ditentukan dosis koagulan terefektif dalam koagulasi. Variasi dosis koagulan yang 
digunakan ialah 250ppm, 300ppm, 350ppm, 400ppm, 450ppm, dan 500ppm.  
Efektivitas koagulasi pada penentuan koagulan terefektif ialah: aluminium 
sulfat 96,87%; PAC 98,37%;dan besi(II) sulfat 99,4%. Besi(II) sulfat merupakan 
koagulan terefektif. Efektivitas koagulasi pada penentuan pH terefektif besi(II) 
sulfat ialah: pH 8 90,42%; pH 9 97,47%; dan pH 10 96,61%. Efektivitas koagulasi 
pada penentuan dosis koagulan terefektif besi(II) sulfat ialah: 250ppm 95,58%; 
300ppm 96,49%; 350ppm 97,22%; 400ppm 97,95%; 450ppm 100%; dan 500ppm 
100%.  
 











THE EFFECTIVITY RATE OF THE TYPE OF COAGULANT AND ITS 
DOSAGE TO TO THE REDUCTION OF LEATHER TANNING CHROME 
AMOUNT 
By: 




The aim of this research were 1. To determine the most effective coagulant 
of chromium ion; 2. To determine the effective pH rate of chromium ion 
coagulant; 3. To determine the most effective dosage of chromium ion coagulant. 
 The study was conducted by mixing the coagulant liquid with the 
chromium waste sample. The free variables of this research were the coagulant 
type, pH rate, and coagulant dosage. Types of coagulants used were alloy 
sulphate, ferro (II) sulphate, and poly alloy sulphate (PAC). Based on the 
references, the pH rate was set to 6 for alloy sulphate, 8 for PAC, and 10 for 
ferro(II) sulphate. pH was taken based on the literature riview. Next, using the 
most effective type of coagulant, the pH rate was determined. pH rate variations 
that were used were 8, 9, and 10. Lastly, using both variables, the type and pH 
rate, the dosage of coagulant was determined. The dosage variations used in the 
test were 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 ppm, 450 ppm, and 500 ppm. 
 Obtained from the result, the coagulant effectivity rate as the following: 
alloy sulphate 96,87%; PAC 98,37%; ferro(II) sulphate 994%. Based on the result 
of the test, ferro(II) sulphate is the most effective coagulant for chromium ion. 
The effectivity of ferro(II) sulphate that was tested based on the pH rate are: pH 8 
90,42%; pH 9 97,47%; pH 10 96,61%. Next, the effectivity of ferro(II) sulphate 
that was tested based on the dosage are: 250 ppm 95,58%; 300 ppm 96,49%; 350 
ppm 97,22%; 400 ppm 97,95%; 450 ppm 100%; dan 500 ppm 100%. 
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A. Latar Belakang Masalah 
Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia. Manusia tidak dapat hidup 
tanpa air. Air bersih merupakan hal yang mutlak untuk memenuhi berbagai 
kebutuhan manusia. Air banyak digunakan untuk kegiatan minum, memasak, 
mandi dan lain-lain. Namun, banyak air yang sudah tercemar disebabkan pesatnya 
pertumbuhan industri di Indonesia. Salah satu industri yang dapat mencemari air 
ialah industri penyamakan kulit. 
Seiring dengan perkembangan zaman, industri kulit di Indonesia mengalami 
perkembangan yang cukup pesat. Berbagai produk olahan dari kulit mentah 
menjadi produk setengah jadi dan/atau produk jadi mudah dijumpai. Proses 
pengolahan kulit tersebut banyak menggunakan bahan kimia sehingga dihasilkan 
limbah dari proses tersebut. Beberapa dari limbah tersebut tergolong dalam 
limbah B3 (Bahan Beracun Berbahaya). 
Proses penyamakan kulit banyak bahan-bahan kimia yang digunakan, mulai 
dari proses perendaman (soaking), pengapuran (liming), pengasaman (pickling), 
penyamakan (tanning) hingga proses finishing. Penggunaan bahan-bahan kimia 
dalam proses penyamakan ini tentunya akan memunculkan permasalahan dalam 
pengolahan limbah. Limbah yang dihasilkan dari proses penyamakan tidak hanya 
berupa limbah cair namun juga limbah padat dan gas. 
Proses penyamakan kulit ini menghasilkan limbah padat misalnya lumpur, 





serutan daging pada proses pembuangan daging (fleshing), potongan kulit hewan 
pada proses perapihan/pemotongan tepi (trimming), serutan kulit yang dihasilkan 
pada proses pengetaman kulit (shaving), dan debu pada proses pengampelasan 
(buffing). Sedangkan limbah cair yang dihasilkan misalnya, sisa garam dapur pada 
proses pengawetan, asam sulfat pada proses pembuangan kapur (deliming), 
kromium pada proses penyamakan (tanning), surfaktan pada proses penghilangan 
lemak (degreasing), asam formiat pada proses netralisasi (neutralisation), 
sehingga perlu penanganan lebih lanjut dalam pengolahan limbah penyamakan 
kulit yang dihasilkan dari proses pengerjaan basah (beam house), proses 
penyamakan (tanning), hingga proses akhir (finishing). Limbah kromium pada 
proses penyamakan (tanning) merupakan salah satu logam berat yang berpotensi 
besar mencemari lingkungan.  
Logam kromium pada penyamakan kulit merupakan logam berat yang 
berbahaya bagi manusia jika masuk pada tubuh manusia. Kromium (VI) diketahui 
menyebabkan berbagai efek kesehatan. Sebuah senyawa dalam produk kulit, dapat 
menyebabkan reaksi alergi, seperti ruam kulit. Pada saat bernapas ada kromium 
VI (Cr VI) dapat menyebabkan iritasi dan hidung mimisan. Masalah kesehatan 
lainnya yang disebabkan oleh kromium VI (Cr VI) adalah: Kulit ruam, sakit perut, 
bisul, masalah pada pernapasan, sistem kekebalan lemah, kerusakan pada ginjal 






Peraturan kementerian lingkungan hidup nomer 5 tahun 2014 tentang baku 
mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan industri penyamakan kulit ialah 
sebagai berikut : 









BOD5 50 2,0 
COD 110 4,4 
TSS 60 2,4 
Kromium total (Cr) 0,60 0,024 
Minyak dan lemak 5,0 0,20 
Nitrogen total (sebagai N) 10 0,40 
Amoniak total 0,5 0,02 
Sulfida (sebagai S) 0,8 0,032 
pH 6,0 – 9,0 
Debit limbah paling tinggi 40 m3 per ton bahan baku 
Tabel 1 menunjukan bahwa kadar paling tinggi untuk kromium dalam limbah 
ialah 0,60 mg/L atau 0,024 kg/ton. Kadar tertinggi 0,060 mg/L merupakan baku 
mutu kromium dalam air limbah pada proses penyamakan skala kecil (proses 
produksi <1 ton). Sedangkan kadar tertinggi 0,024 kg/ton merupakan baku mutu 
kromium dalam air limbah pada proses penyamakan skala besar (proses produksi 
≥1 ton). Hasil uji pendahuluan pada sampel limbah yang digunakan pada 
penelitian ini kadar kromium awal (sebelum diolah di IPAL) sebesar 2,256 mg/L. 
Hasil ini menunjukan bahwa kadar kromium pada sampel melebihi ambang batas 
paling tinggi, sehingga perlu dilakukan penanganan agar kadar kromium tidak 





Koagulasi merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi tingkat pencemaran ion logam kromium di dalam air. Koagulasi 
biasanya diikuti dengan proses flokulasi. Koagulasi-flokulasi merupakan suatu 
proses kimia dimana ion logam kromium dapat terkoagulasi membentuk flok. 
Flok dari proses koagulasi-flokulasi menyebabkan turunnya kadar ion logam 
kromium di air. Hal ini menyebabkan turunnya kadar pencemaran kromium dalam 
air. 
Penelitian yang dilakukan oleh Anwar Fuadi dkk (2013:7) tentang 
karakteristik air Waduk Pusong dengan koagulan aluminium sulfat menunjukan 
bahwa efisiensi penurunan beberapa parameter pada penggunaan koagulan 150 
mg/l, mampu memberikan hasil efisiensi penurunan kadar sebesar : COD 41,67%, 
TDS 22,13%, TSS 69,99%, DHL 12, 09%, Turbidity 83, 95%, kesadahan 31,81% 
dan penurunan yang terendah yaitu (2,66%). Penelitian lainnya yang dilakukan 
oleh Wulan dkk (2010:1) yang meneliti penggunaan koagulan PAC pada 
pengolahan air limbah batubara menunjukan efisiensi penurunan kadar Fe 98,05% 
dan Al >98,68%. 
Koagulan yang sering digunakan ialah aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan 
poly aluminium sulfat. Ketiga koagulan tersebut tersedia bebas di pasaran dengan 
harga murah, sehingga sering digunakan untuk proses penjernihan air. Selain itu, 
koagulan tersebut juga mempunyai kemampuan koagulasi yang baik. 
Ketiga koagulan tersebut mampu memberikan efektivitas koagulasi yang 





juga mempengaruhi efektivitas koagulasi. Koagulan yang baik ialah koagulan 
yang mampu mengurangi kadar zat pencemar secara maksimal jika dibandingkan 
dengan koagulan lainnya pada kondisi operasi yang sama. Dosis yang tepat ialah 
dosis mimimum yang dapat menghilangkan zat pencemar. Sedangkan pH yang 
tepat ialah pH dimana dosis minimum mampu menghilangkan zat pencemar. Oleh 
karena itu, perlu dicari jenis koagulan, pH koagulasi dan dosis koagulan yang 
terefektif pada proses koagulasi ion logam kromium. 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah dapat diidentifikasi permasalahan-
permasalahan sebagai berikut: 
1. Zat/senyawa yang dikoagulasi 
2. Jenis koagulan  
3. Dosis koagulan  
4. pH koagulasi 
5. Lama waktu kontak zat/senyawa dengan koagulan 
6. Metode analisis yang digunakan untuk penelitian 
C. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka pembatasan masalahnya adalah: 
1. Zat/senyawa yang dikoagulasi ialah ion logam kromium 
2. Jenis koagulan yang digunakan ialah aluminium sulfat, poly aluminium 
klorida, dan besi(II) sulfat  
3. Dosis koagulan yang digunakan ialah : 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 





4. pH koagulasi untuk koagulan aluminium sulfat ialah 6, poly aluminium 
klorida ialah 8, dan besi(II) sulfat ialah 10 
5. Lama waktu kontak antara ion logam kromium dengan koagulan ialah 5 
menit pengadukan cepat dan 10 menit pendiaman 
6. Metode analisis yang digunakan untuk penelitian adalah SSA 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka rumusan masalahnya adalah: 
1. Apa jenis koagulan yang dapat mengkoagulasi logam ion berat kromium 
paling efektif? 
2. Berapa dosis koagulan yang dapat mengkoagulasi ion logam berat kromium 
paling efektif? 
3. Berapa pH yang dapat mengkoagulasi ion logam berat kromium paling 
efektif? 
E. Tujuan penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Menentukan koagulan yang dapat mengkoagulasi ion logam berat kromium 
paling efektif  
2. Menentukan dosis koagulan yang dapat mengkoagulasi ion logam berat 
kromium paling efektif 
3. Menentukan pH koagulan yang dapat mengkoagulasi ion logam berat 







F. Manfaat Penelitian 
Kegunaan penelitian ini adalah: 
1. Bagi peneliti : diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan 
tentang penurunan kadar kromium dengan koagulan aluminium sulfat, poly 
aluminium klorida, dan besi(II) sulfat. 
2. Bagi masyarakat : diharapkan masyarakat dapat mengetahui kemampuan 
koagulan aluminium sulfat, poly aluminium klorida, dan besi(II) sulfat dalam 
menurunkan kadar pencemar ion kromium. 

















KERANGKA DAN KAJIAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Logam berat 
Umumnya limbah industri kimia mengandung zat beracun antara lain raksa 
(Hg), kadmium (Cd), kromium (Cr), timbal (Pb), tembaga (Cu), yang sering 
digunakan dalam proses produksi suatu industri. Logam–logam ini akan 
membentuk senyawa organik dan/atau anorganik yang berperan dalam merusak 
sel makhluk hidup. 
Logam berat masuk ke dalam tubuh organisme laut sebagian besar melalui 
makanan yang dikonsumsi oleh manusia. Jika hal ini berlangsung secara terus-
menerus maka jumlah dari logam yang terkonsumsi juga semakin banyak 
terakumulasi dalam tubuh manusia 
Logam berat jika sudah terserap ke dalam tubuh maka tidak dapat 
dihancurkan. Hal ini mengakibatkan logam berat bersifat toksik. Pada manusia 
logam berat dapat mengganggu efek kesehatan tergantung pada bagian mana 
logam berat tersebut terikat di dalam tubuh serta jumlah akumulatif logam dalam 
tubuh. Daya racun logam berat akan menghalangi kerja enzim, sehingga proses 
metabolisme tubuh terganggu dan lama-lama metabolit tubuh terputus. Logam 
berat dapat juga sebagai penyebab alergi, karsinogen bagi manusia dan dalam 







Logam kromium (Cr) adalah logam berat yang bersifat toksik, dalam tubuh 
logam kromium biasanya berada dalam keadaan sebagai ion Cr3+ dan Cr6+. Stabil 
pada oksidasi +3, sedangkan oksidasi +6 merupakan oksidan kuat. Logam 
kromium pada kedua bentuk tersebut memiliki karakteristik kimia yang sangat 
berbeda. Kromiun trivalen stabil, dan berasal dari dikromium trioksida. Kromium 
heksavalen hampir semua senyawa anionik, mudah larut dan agen pengoksidasi 
yang kuat dalam asam(Fernanda, 2012: 15). Bentuk heksavalen sifatnya lebih 
beracun daripada bentuk trivalen. Cr(VI) bersifat labil, beracun dan bersifat 
karsinogenik untuk mahkluk hidup. Cr(VI) merupakan logam yang sangat beracun 
dan dapat menyebabkan kanker pada manusia. Pada dosis rendah Cr(VI) sudah 
bersifat toksik untuk kehidupan aquatik. 
Ion kromium dalam bentuk Cr(III) dan Cr(VI) merupakan bilangan oksidasi 
logam krom yang banyak terdapat di lingkungan. Kromium trivalen dalam sistem 
biologis termasuk logam esensial bagi manusia. Kromium dalam dosis 20-50 μg 
per 100 g bobot badan memiliki fungsi yang baik dalam metabolisme karbohidrat, 
metabolisme lipid, sintesis protein dan metabolisme asam nukleat. Selain sebagai 
logam esensial, kromium juga digolongkan sebagai logam berat dengan sifat 
beracun yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan dan juga bersifat 
karsinogenik terhadap manusia(Haryati dkk, 2011: 19). 
3. Koagulasi-Flokulasi 
Koagulasi-flokulasi adalah proses destabilisasi partikel  koloid dalam 





umumnya bermuatan negatif, sehingga tidak mengkin akan mengendap dengan 
sendirinya karena besarnya gaya tolak-menolak antar partikel koloid. Keadaan ini 
disebut stabil, sehingga perlu penambahan koagulan agar mampu menetralkan 
muatan negatif koloid (destabilisasi). Koagulan yang ditambahkan pada partikel 
koloid mampu menetralkan muatan negatif dari partikel koloid. Koagulan dan air 
limbah dicampurkan dalam suatu wadah kemudian dilakukan pengadukan secara 
cepat. Pengadukan cepat bertujuan agar koagulan terdistribusi secara merata pada 
cemaran koloid sehingga proses pembentukan gumpalan atau flok dapat terjadi 
secara merata pula.  
Proses flokulasi terjadi setelah proses koagulasi. Proses flokulasi ialah 
menyatukan flok-flok lembut (hasil proses koagulasi) yang kemudian menjadi 
gumpalan flok yang lebih besar. Peniadaan partikel koloid terjadi apabila 
elektrolit yang ditambahkan dapat diserap oleh partikel koloid sehingga muatan 
partikel menjadi netral. Penetralan muatan partikel oleh koagulan hanya mungkin 
terjadi jika muatan partikel mempunyai dosis yang cukup kuat untuk mengadakan 
gaya tarik menarik antar partikel koloid. Proses flokulasi berlangsung dengan 
pengadukan lambat agar campuran dapat membentuk flok-flok yang berukuran 
lebih besar yang berat dan turun ke bawah. Keefektifan proses ini tergantung pada 
dosis serta jenis koagulan dan flokulan, pH dan temperatur (Fuadi dkk, 2013: 8). 






Gambar 1. Proses koagulasi-flokulasi 
Proses koagulasi terjadi destabilisasi koloid dan perikel dalam air sebagai akibat 
dari pembubuhan koagulan disertai pengadukan cepat. Koloid dan partikel yang 
stabil berubah menjadi tidak stabil karena terurai menjadi partikel bermuatan 
positif dan negatif akibat pengadukan cepat. Pembentukan ion positif dan ion 
negatif juga terjadi akibat proses desosiasi dari koagulan. Proses ini berlanjut 
dengan pembentukan ikatan antara ion positif dari koagulan (misalnya Al3+) 
dengan ion negatif  dari partikel (misalnya OH-) dan antara ion positif dari 
partikel (misalnya Ca2+) dengan ion negatif dari koagulan (misalnya SO4
2-) yang 
menyebabkan pembentukan inti flok. Flokulasi dilakukan setelah inti flok 
terbentuk. Penggabungan flok kecil menjadi flok besar terjadi karena adanya 






Beberapa faktor yang mempengaruhi efektifitas koagulasi ialah 
a. Dosis 
Dosis koagulan yang ditambahkan merupakan salah satu faktor yang 
mempengaruhi proses koagulasi. Dosis yang tepat diperlukan agar koagulasi 
berjalan secara efektif. Jika dosis kurang, maka tidak akan terbentuk flok. Jika 
dosis berlebihan juga dapat menyebabkan flok yang terbentuk tidak sempurna 
dikarenakan berubahnya pH larutan(biasanya asam).  
b. pH 
Koagulan memiliki rentang pH optimum yang artinya rentang pH pada saat 
koagulan dapat bekerja paling efektif. Jika pH optimum tidak tecapai, maka dapat 
berakibat tidak terbentuknya flok. 
c. Suhu  
Pembentukan flok terbaik jika suhu air berkisar 28 ºC – 29 °C, dan jika suhu air 
rendah maka flok menjadi lebih kecil dan mudah pecah.  
d. Pengadukan  
Setelah pembubuhan koagulan maka diikuti pengadukan cepat agar homogen dan 
pengadukan lambat agar terbentuk flok(Haslindah, 2012: 975-976) 
4. Koagulan 
Koagulan adalah zat kimia yang menyebabkan destabilisasi muatan negatif 
partikel di dalam suspensi. Koloid pada umumnya bermuatan negatif, sehingga 
tidak mungkin akan mengendap dengan sendirinya karena besarnya gaya tolak-
menolak antar partikel koloid. Keadaan ini disebut stabil, sehingga perlu 





(destabilisasi). Koagulan yang ditambahkan pada partikel koloid mampu 
menetralkan muatan negatif dari partikel koloid. Zat ini merupakan donor muatan 
positif yang digunakan untuk mendestabilisasi muatan negatif partikel. Dalam 
proses koagulasi, koagulan atau flokulan pembantu dapat ditambahkan ke dalam 
air yang dikoagulasi dengan tujuan untuk memperbaiki pembentukan flok.  Dalam 
pengolahan air, koagulan yang sering digunakan ialah garam Aluminium, Al ( III) 
atau garam besi (II) dan besi (III). Koagulan yang umum digunakan pada 
pengolahan air adalah seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini (Pulungan, 
2012: 2-3). Berikut ini ialah beberapa koagualan yang ada dipasaran, yaitu : 
 Tabel 2. Jenis-jenis koagulan 




Aluminium sulfat,  




x = 14,16,18  
Asam  
 
6,0 – 7,8  
 
Sodium aluminat  NaAlO2 atau Na2Al2O4  Basa  6,0 – 7,8  
Poly Aluminium 
Chloride, PAC  
Aln(OH)mCl3n-m  Asam  6,0 – 7,8  
Besi(III) sulfat  Fe2(SO4)3.9H2O  Asam  4 – 9  
Besi(III)  klorida  FeCl3.6H2O  Asam  4 – 9  
Besi(II)  sulfat  FeSO4.7H2O  Asam  > 8,5  
 
5. Efektivitas koagulan 
Efektivitas koagulan dapat diartikan sebagai tingkat keberhasilan suatu koagualan 
dalam mengurangi kadar ion logam kromium suatu limbah penyamakan kulit. 





suatu limbah penyamakn kulit dengan tingkat pengurangan yang paling tinggi 
yang mampu dilakukan oleh koagulan tersebut. Biasanya tingkat efektivitas 
dinyatakan dalam persen (%). Semakin banyak zat pencemar yang berkurang, 
maka semakin tinggi tingkat efektivitasnya. 
6. Mekanisme koagulasi 
a. Koagulasi dengan Aluminium Sulfat 
Aluminium sulfat merupakan bahan koagulan yang paling banyak 
digunakan karena bahan ini paling ekonomis, mudah diperoleh di pasaran dan 
mudah penyimpanannya. Ketika dilarutkan dalam air yang mengandung alkali 
aluminium sulfat akan membentuk aluminium hidroksida Al(OH)3 yang 
berbentuk gelatin. Jumlah pemakaian aluminium sulfat tergantung kepada 
turbiditas (kekeruhan) air baku. Semakin tinggi turbiditas air baku maka semakin 
besar jumlah aluminium sulfat yang dibutuhkan. Pemakain aluminium sulfat juga 
tidak terlepas dari sifat-sifat kimia yang dikandung oleh air baku tersebut. 
Alumunium dan garam–garam besi adalah bahan kimia yang efektif bekerja pada 
kondisi air yang mengandung alkalin. Reaksi yang terjadi sebagai berikut : 
Garam aluminium sulfat akan terdesosiasi dalam larutan 
Al2(SO4)3 (s) → 2 Al+3 (aq) + 3(SO4)-2 (aq) 
Air mengalami ionisasi 
H2O (l) ↔ H+ (aq) + OH- (aq) 
Sehingga ion aluminium bereaksi dengan ion hidroksida 





Ion sulfat hasil desosiasi aluminium sulfat menyebabkan sifat asam. Dengan 
demikian, makin banyak dosis aluminium sulfat yang ditambahkan maka pH akan 
semakin turun, karena dihasilkan asam sulfat sehingga perlu dicari dosis 
aluminium sulfat yang efektif pada rentang pH 5,8-7,4. Apabila pH dari air turun 
dengan adanya aluminium sulfat, maka perlu ditambahkan zat alkali, biasanya 
ditambahkan larutan kapur (Ca(OH)2) atau soda abu (Na2CO3). Reaksi yang 
terjadi :  
Al2(SO4)3 (aq) + 3Ca(HCO3)2 (aq) → 2Al(OH3) (s) + 3CaSO4 (aq) + 6CO2 
Al2(SO4)3 (aq) + 3Na2CO3 (aq) + 3H2O (l)→ 2Al(OH3) (s) + 3Na2SO4 (aq)  
+3CO2  
Al2(SO4)3 (aq) + 3Ca(OH)2 (aq) → 2Al(OH3) (s) + 3CaSO4 (aq) 
Partikel pengotor air biasanya berbentuk koloid yang melayang didalam 
air dan mempunyai 2 lapisan muatan listrik di permukaannya, positif dan negatif. 
Walaupun secara alami ada yang disebut gaya tarik menarik antar partikel (Van 
der Walls force) namun karena adanya lapisan negatif dipermukaan koloid 
tersebut, terjadi gaya tolak menolak (repulsion force) yang menyebabkan koloid 
tidak pernah bergabung. Kondisi tersebut stabil sepanjang tidak ada campur 
tangan dari luar (Pulungan, 2012: 3). 
b. Koagulasi dengan Poly Aluminium Klorida(PAC) 
Poly aluminium klorida merupakan bentuk polimerisasi kondensasi dari 





aluminium klorida memiliki kemampuan koagulan yang lebih baik dari 
alumunium sulfat dan dapat menghasilkan flok yang stabil(Azamia, 2012: 11). 
PAC + H2O  Al(OH)3 (aq) + Cl2 (aq) + H+ (aq) 
Berikut ini rumus dari PAC, yaitu : 
[Al2(OH)nCl6-n.xH2O]m  (m≤10 n=1  ̴5) 
c. Koagulasi dengan Besi(II) Sulfat 
Besi(II) sulfat membutuhkan zat alkali dalam bentuk ion hidroksida agar 
menghasilkan reaksi yang cepat. Untuk itu, Ca(OH)2 ditambahkan untuk 
mendapatkan pH pada level di mana ion besi terkoagulasi sebagai Fe(OH)3. 
Reaksi ini adalah reaksi oksidasi-reduksi yang membutuhkan oksigen terlarut 
dalam air. Dalam reaksi koagulasi, oksigen direduksi dan ion besi dioksidasi 
menjadi besi(III), di mana akan terkoagulasi sebagai Fe(OH)3.  
2FeSO4.7H2O (s) + 2Ca(OH)2 (aq) + 1/2 O2 → 2Fe(OH)3 (s) + 2CaSO4 (aq)  
+ 13H2O  
Untuk berlangsungnya reaksi ini, pH harus sekitar 9,5 dan kadang-kadang 
stabilisasi membutuhkan kapur berlebih.  
Apabila digunakan besi(III) sulfat sebagai koagulan reaksinya berlangsung 
seperti berikut :  
Fe2(SO4)3 (aq) + 3Ca(HCO3)2 (aq) →2Fe(OH)3 (s) + 3CaSO4 (aq) + 6CO2  
Reaksi ini biasanya menghasilkan flok besar yang menggumpal dan turun ke 





kapur. Rentang pH optimum adalah sekitar 4 hingga 12, karena besi(III) 
hidroksida relatif tidak larut dalam rentang pH ini.  
Reaksi besi(III) klorida sebagai koagulan berlangsung sebagai berikut:  
2FeCl3 (aq) + 3Ca(HCO3)2 (aq)  → 2Fe(OH)3 (s) + 3CaCl2 (aq) + 6CO2  
Penambahan kapur diperlukan bila ion hidoksida tidak mencukupi.  
2FeCl3 (aq) + 3Ca(OH)2 (aq) → 2Fe(OH)3 (s) + 3CaCl2 (aq) 
Reaksi besi(III) klorida berlangsung pada pH optimum 4 sampai 12. Flok yang 
terbentuk umumnya berupa gumpalan besar dan turun ke bawah. 
7. Spektrometri Serapan Atom(SSA) 
 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) adalah suatu metode analisis yang 
didasarkan pada proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada 
pada tingkat energi dasar (ground state). Penyerapan tersebut menyebabkan 
tereksitasinya elektron dalam kulit atom ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Keadaan ini bersifat labil, elektron akan kembali ke tingkat energi dasar sambil 
mengeluarkan energi yang berbentuk radiasi. Dalam SSA, atom bebas berinteraksi 
dengan berbagai bentuk energi seperti energi panas, radiasi elektromagnetik, 
energi kimia dan energi listrik. Interaksi ini menimbulkan proses-proses dalam 
atom bebas yang menghasilkan absorpsi dan emisi (pancaran) radiasi dan panas. 
Radiasi yang dipancarkan bersifat khas karena mempunyai panjang gelombang 





Spektrometer serapan atom(SSA) dengan nyala merupakan salah satu alat 
uji ion logam. Salah satu cara untuk mengetahui unjuk kerja alat uji SSA adalah 
dengan melakukan pengendalian mutu hasil analisis dengan langkah-langkah yang 
sesuai pada standar ISO/IEC 17025-2005(Supriyanto dkk, 2011: 27). Salah satu 
ion logam yang dapat dianalisis ialah ion logam kromium. Analisis logam 
kromium pada panjang gelombang 357,9 nm. 
Hubungan kuantitatif antara intensitas radiasi yang diserap dan konsentrasi 
unsur yang ada dalam larutan cuplikan menjadi dasar pemakaian SSA untuk 
analisis unsur-unsur logam. Untuk membentuk uap atom netral dalam 
keadaan/tingkat energi dasar yang siap menyerap radiasi dibutuhkan sejumlah 
energi. Energi ini biasanya berasal dari nyala hasil pembakaran campuran gas 
asetilen-udara atau asetilen-N2O, tergantung suhu yang dibutuhkan untuk 
membuat unsur analit menjadi uap atom bebas pada tingkat energi dasar (ground 
state). Disini berlaku hubungan yang dikenal dengan hukum Lambert-Beer yang 
menjadi dasar dalam analisis kuantitatif secara SSA. Hubungan tersebut 
dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut : 
I = Io . a.b.c 
atau, 
Log I/Io = a.b.c 
A = a.b.c 
Keterangan : 
A = absorbansi, tanpa dimensi 
a = koefisien serapan (M-1cm-1) 





c   = konsentrasi (M) 
Io = intensitas sinar mula-mula 
I   = intensitas sinar yang diteruskan 
  Pada persamaan diatas ditunjukkan bahwa besarnya absorbansi 
berbanding lurus dengan konsentrasi atom-atom pada tingkat tenaga dasar dalam 
medium nyala. Banyaknya konsentrasi atom-atom dalam nyala tersebut sebanding 
dengan konsentrasi unsur dalam larutan cuplikan. Kurva kalibrasi diperoleh dari 
menghubungkan serapan terhadap konsentrasi unsur dalam larutan standar dengan 
suatu grafik. Absorbansi sampel diinterpolasikan pada kurva standar akan 
diperoleh konsentrasi dalam larutan cuplikan. Bagian-bagian AAS adalah sebgai 
berikut : 
a. Lampu katoda 
  Lampu katoda merupakan sumber radiasi pada AAS. Lampu katoda 
memiliki masa pakai atau umur pemakaian selama 1000 jam. Lampu katoda AAS 
pada setiap unsur yang akan diuji berbeda-beda tergantung unsur yang akan diuji, 
seperti lampu katoda Al, hanya dapat digunakan untuk pengukuran unsur Al. 
Lampu katoda terbagi menjadi dua macam, yaitu : 
Lampu Katoda Monologam :  Digunakan untuk mengukur 1 unsur. 
Lampu Katoda Multilogam : Digunakan untuk pengukuran beberapa logam 
sekaligus. 
b. Tabung gas 
 Tabung gas pada AAS yang digunakan merupakan tabung gas yang berisi 





suhu nyala 1900 – 2000 ºC. Regulator pada tabung gas asetilen berfungsi untuk 
pengaturan banyaknya gas yang akan dikeluarkan, dan gas yang berada di dalam 
tabung. Spedometer pada bagian kanan regulator merupakan pengatur tekanan 
yang berada di dalam tabung. Gas ini merupakan bahan bakar dalam 
Spektrofotometri Serapan Atom. 
c. Burner 
 Burner merupakan bagian paling penting di dalam unit pembakaran, 
karena burner berfungsi sebagai tempat pancampuran gas asetilen-udara, agar 
tercampur merata, dan dapat terbakar pada pemantik api secara baik dan merata. 
Lubang yang berada pada burner, merupakan lubang pemantik api. 
d. Monokromator 
  Berkas radiasi dari lampu katoda berongga akan dilewatkan melalui celah 
sempit dan difokuskan menggunakan cermin menuju monokromator. 
Monokromator dalam alat SSA akan memisahkan, mengisolasi dan mengontrol 
intensitas energi yang diteruskan ke detektor. Monokromator yang biasa 
digunakan ialah monokromator difraksi grating. 
e. Detektor 
  Detektor merupakan alat yang mengubah energi cahaya menjadi energi 
listrik, yang memberikan suatu isyarat listrik berhubungan dengan daya radiasi 
yang diserap oleh permukaan yang peka. Fungsi detektor adalah mengubah energi 
sinar menjadi energi listrik, dimana energi listrik yang dihasilkan digunakan untuk 
mendapatkan data. Detektor AAS tergantung pada jenis monokromatornya, jika 





yang digunakan adalah barier layer cell. Tetapi pada umumnya yang digunakan 
adalah detektor photomultiplier tube. Photomultiplier tube terdiri dari katoda yang 
dilapisi senyawa yang bersifat peka cahaya dan suatu anoda yang mampu 
mengumpulkan elektron. Ketika foton menumbuk katoda maka elektron akan 
dipancarkan, dan bergerak menuju anoda. Antara katoda dan anoda terdapat 
dinoda-dinoda yang mampu menggandakan elektron. Sehingga intensitas elektron 
yang sampai menuju anoda besar dan akhirnya dapat dibaca sebagai sinyal listrik. 
Untuk menambah kinerja alat maka digunakan suatu mikroprosesor, baik pada 
instrumen utama maupun pada alat bantu lain seperti autosampler. 
f. Sistem pembacaan 
  Sistem pembacaan merupakan bagian yang menampilkan suatu angka atau 
gambar yang dapat dibaca oleh mata. 
g. Ducting 
  Ducting merupakan bagian cerobong asap untuk menyedot asap atau sisa 
pembakaran pada AAS, yang langsung dihubungkan pada cerobong asap bagian 
luar pada atap bangunan, agar asap yang dihasilkan oleh AAS, tidak berbahaya 
bagi lingkungan sekitar. Asap yang dihasilkan dari pembakaran pada 
spektrofotometri serapan atom (SSA), diolah sedemikian rupa di dalam ducting, 
agar asap yang dihasilkan tidak berbahaya. 
B. Penelitian yang Relevan 
Penelitian Ita Ulfin, dkk (2014: 178) yang berjudul “Pemisahan Kromium 
Dari Limbah Cair Industri Penyamakan Kulit Dengan Koagulan FeSO4” telah 





dengan koagulan FeSO4. Penurunan kromium dari limbah cair industri 
penyamakan kulit telah dilakukan dengan koagulan FeSO4. Optimasi dilakukakn 
pada limbah cair sintetis kromium 2000 mg/L dengan variasi pH 
4;5;6;7;8;9;10;11;12 dan 13, variasi konsentrasi koagulan 50; 200; 500;1000 dan 
1500 mg/L, dan variasi waktu kontak pengdukan 10; 30; 60; dan 120 menit. 
Berdasarkan data hasil penelitian didapatkan kondisi optimum pada proses 
koagulasi limbah sintetsis kromium yaitu dengan pH 10, konsentrasi koagulan 
200 mg/L dan waktu kontak pengadukan selama 30 menit dapat menurunkan 
kadar kromium sebesar 99,9747%. Kondisi optimum tersebut diaplikasikan pada 
limbah cair industri penyamakan kulit dan diperoleh prosesntase penurunan 
kromium sebesar 99,9850%. 
Penelitian Eko Hartini, dan MG. Catur Yuantari (2011: 150) yang berjudul 
“Pengolahan Air Limbah Laboratorium Dengan Menggunakan Koagulan Alum 
Sulfat Dan Poly Alum Chloride Di Laboratorium Kesehatan Universitas Dian 
Nuswantoro Semarang” telah mempelajari pengolahan air limbah laboratorium 
dengan menggunakan koagulan alum sulfat dan poly alum chloride di 
Laboratorium Kesehatan Universitas Dian Nuswantoro Semarang. Faktor 
perlakuannya adalah koagulan alum sulfat dan poly alum cloride dengan dosis 75, 
150 dan 225 mg/L. Subjek penelitian adalah air limbah yang bersifat homogen 
dengan perlakuan untuk masing-masing sampel dilakukan secara acak. 
Pengolahan air limbah dengan menggunakan koagulan Poly alum chloride (PAC) 





aluminium sulfat dalam menurunkan parameter Cr, DO, TDS dan kandungan Fe 
dalam air limbah. 
Penelitian-penelitian tersebut membuktikan bahwa koagulan yang 
digunakan dapat mengkoagulasi zat pencemar dengan baik, namun belum meneliti 
dan membandingkan efektivitas koagulasi beberapa dalam mengkoagulasi suatu 
zat pencemar, sehingga belum diketahui jenis koagulan yang terefektif 
dalammengkoagulasi suatu zat pencemar. Penelitian ini meneliti beberapa 
koagulan yang sering digunakan untuk mencari jenis koagulan yang terefektif 
dalam mengkoagulasi ion logam kromium pada limbah penyamakan kulit. 
C. Kerangka Berpikir 
Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia. manusia tidak dapat hidup 
tanpa air. Air bersih merupakan hal yang mutlak untuk memenuhi berbagai 
kebutuhan manusia. Namun, banyak air yang sudah tercemar disebabkan pesatnya 
pertumbuhan industri di Indonesia. Salah satu industri yang dapat mencemari air 
ialah industri penyamakan kulit. 
Proses penyamakan kulit ini menghasilkan limbah Cr yang berasal dari 
proses penyamakan(tanning) merupakan salah satu logam berat yang berpotensi 
besar mencemari lingkungan. Untuk mengurangi tingkat pencemaran logam Cr, 
maka digunakan koagulan untuk mengkoagulasi Cr sehingga tidak terlalu 
mencemari lingkungan. 
Dalam penelitian ini digunakan koagulan aluminium sulfat, PAC dan 
besi(II) sulfat. Ketiga koagulan tersebut dibandingkan untuk menentukan 





penurunan ion logam kromium dicari yang paling besar untuk ditentukan sebagai 
koagulan terefektif. Hasil penentuan koagulan terefektif akan digunakan untuk 
mencari pH terefektif dari koagulan tersebut. pH terefektif ditentukan pada pH 
optimum koagulan terefektif. Efektivitas penurunan kadar ion logam kromium 
dicari yang paling besar untuk ditentukan sebagai pH terefektif. Hasil penentuan 
koagulan terefektif dan pH terefektif akan digunakan untuk mencari dosis 
terefektif dari koagulan tersebut. Dosis terefektif dilakukan pada variasi dosis 
tertentu. Efektivitas penurunan kadar ion logam kromium dicari yang paling besar 
untuk ditentukan sebagai dosis terefektif. Pada penentuan koagulan terefektif 
digunakan pH operasi aluminium sulfat ialah 6, PAC ialah 8 dan pH besi(II) sulfat 
ialah 10. pH tersebut didapatkan berdasarkan studi pustaka. Dosis yang digunakan 
pada penetuan dosis terefektif ialah 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 ppm, 450 
ppm, dan 500 ppm. Data yang diperoleh dianalisis dan dijadikan dasar penentuan 
jenis koagulan terefektif, pH terefektif dan dosis terefektif untuk mengkoagulasi 

















A. Subjek dan Objek Penelitian 
1. Subjek Penelitian 
Subjek penelitian ini adalah pengolahan limbah  
2. Objek Penelitian 
Objek penelitian ini adalah pengolahan limbah dengan metode koagulasi 
B. Variabel Penelitian 
1. Variabel bebas  
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis koagulan, pH 
dan dosis koagulan. Jenis koagulan yang digunakan yaitu aluminium sulfat, PAC 
dan besi(II) sulfat. Sedangkan dosis koagulan ialah 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 
400 ppm, 450 ppm, dan 500 ppm. 
2. Variabel terikat 
Variabel terikat adalah kadar ion logam kromium 
C. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat-alat  
a. Beaker glass 







e. Labu takar 
f. Pipet volume 
g. Botol aquades 
h. Kaca arloji 
i. Neraca analitik 
j. Propipet 
k. pH meter 
l. Gelas ukur 
m. Corong kaca 
n. Kompor listrik 
o. Stop watch 
2. Bahan-bahan  
a. Aluminium sulfat 
b. besi(II) sulfat  
c. Poly aluminium klorida (PAC) 
d. Larutan buffer pH 6, 8, 9, 10 
e. Natrium hidroksida 
f. Aquades  
g. Sampel kromium limbah penyamakan kulit 
h. HNO3 pekat 






D. Prosedur Penelitian 
1. Pembuatan larutan standar kromium 1000 ppm; 100 ppm; 1,25 ppm; 2,5 
ppm; 5 ppm; 7,5 ppm; 10 ppm 
a. Ditimbang 7,692 gr padatan kromium nitrat 
b. Dimasukkan padatan kromium nitrat pada labu ukur 1000 ml 
c. Ditambahkan aquades sedikit demi sedikit sambil digojok 
d. Ditambahkan aquades sampai tanda batas (disebut larutan standar kromium 
1000 ppm) 
e. Diambil 10 ml larutan standar kromium 1000 ppm 
f. Dimasukkan larutan tersebut pada labu takar 100 ml 
g. Ditambahkan aquades sedikit demi sedikit sambil digojok  
h. Ditambahkan aquades sampai tanda batas (disebut larutan standar kromium 
100 ppm) 
i. Diambil 0 ml; 1,25 ml; 2,5 ml; 5 ml; 7,5 ml; 10 ml larutan standar kromium 
100 ppm  
j. Dimasukkan masing-masing larutan tersebut pada labu takar 100 ml 
k. Ditambahkan aquades sedikit demi sedikit sambil digojok  
l. Ditambahkan aquades sampai tanda batas (disebut larutan standar kromium 
1,25 ppm; 2,5 ppm; 5 ppm; 7,5 ppm; 10 ppm) 
2. Pembuatan kurva kalibrasi  
a. Diukur absorbansi larutan standar Cr dengan AAS  
b. Dibuat kurva kalibrasi dari absorbansi terukur 





3. Persiapan sampel 
a. Diambil 100 ml contoh sampel kromium limbah penyamakan kulit 
b. Ditambahkan 5 ml HNO3 pekat 
c. Dipanaskan hingga volume 15-20 ml 
d. Diencerkan hingga volume 100 ml 
e. Disaring dengan kertas saring 
f. Sampel siap digunakan 
4. Pengukuran kadar awal sampel Cr 
a. Diambil 50 ml sampel Cr 
b. Diukur absorbansi sampel  dengan AAS  
5. Penentuan jenis koagulan terefektif 
a. Dibuat larutan koagulan dengan dosis 500 ppm untuk tiap-tiap koagulan 
1) Ditimbang 0,05 gr koagulan aluminium sulfat 
2) Dimasukkan pada labu ukur 100 ml 
3) Ditambahkan sedikit demi sedikit aquades sambil digojok  
4) Ditambahkan aquades sampai tanda batas 
5) Diulang untuk koagulan PAC dan besi(II) sulfat 
b. Diatur pH sampel kromium limbah penyamakan kulit agar menjadi 6 untuk 
aluminium sulfat(Wulan dkk, 2010:4); Poly aluminium klorida menjadi 
8(Wulan dkk, 2010:5);  dan pH menjadi 10 untuk besi(II) sulfat (Ulfin dkk, 
2014:178) 
c. Dituangkan 25 ml larutan koagulan pada 25 ml larutan sampel kromium 





d. Diukur konsentrasi kromium akhir dengan AAS  
e. Dihitung dosis kromium dengan memperhatikan faktor pengenceran 
f. Dibandingkan hasil konsentrasi akhir ion logam kromium pada masing-
masing koagulan. 
g. Ditentukan koagulan terefektif untuk mengkoagulasi ion logam kromium. 
6. Penentuan pH terefektif pada koagulan besi(II) sulfat 
a. Dibuat larutan koagulan besi(II) sulfat dengan dosis 300 ppm 
1) Ditimbang 0,03 gr besi(II) sulfat 
2) Dimasukkan pada labu ukur 100 ml 
3) Ditambahkan sedikit demi sedikit aquades sambil digojok 
4) Ditambahkan aquades sampai tanda batas 
b. Dibuat variasi pH pada sampel kromium limbah penyamakan kulit, yaitu 8, 
9, dan 10 
c. Dituangkan 25 ml larutan koagulan pada 25 ml masing-masing larutan 
sampel kromium limbah penyamakan kulit  
d. Diukur konsentrasi kromium setelah penambahan koagulan dengan AAS 
e. Dihitung konsentrasi kromium dengan memperhatikan faktor pengenceran 
f. Dibandingkan hasil konsentrasi akhir ion logam kromium pada masing-
masing pH 








7. Penentuan dosis koagulan terefektif pada besi(II) sulfat 
a. Dibuat larutan koagulan besi(II) sulfat dengan variasi dosis yaitu : 250 ppm, 
300 ppm, 350 ppm, 400 ppm, 450 ppmdan 500 ppm 
1) Ditimbang masing-masing 0,025 gr ; 0,03 gr ; 0,035 gr ; 0,04 gr ; 0,045 gr ; 
dan 0,050 gr koagulan besi(II) sulfat 
2) Dituangkan pada labu ukur 100 ml 
3) Ditambahkan sedikit demi sedikit aquades sambil digojok 
4) Ditambahkan aquades sampai tanda batas 
b. Diatur pH sampel kromium limbah penyamakan kulit pada pH 9 
c. Dituangkan 25 ml larutan koagulan pada 25 ml  masing-masing larutan 
sampel kromium limbah penyamakan kulit 
d. Diukur konsentrasi kromium setelah penambahan koagulan dengan AAS  
e. Dihitung konsentrasi kromium dengan memperhatikan faktor pengenceran 
f. Dibandingkan hasil konsentrasi akhir ion logam kromium pada masing-
masing konsentrasi koagulan 










E. Analisis Data 
Analisis kuantitatif didapatkan dari hasil pengukuran kadar sampel dengan 
menggunakan AAS. Kadar logam kromium pada sampel diinterpolasikan pada 
kurva kalibrasi standar sehingga didapatkan konsentrasi sampel. Kemudian 
konsentrasi sampel awal dan akhir tiap koagulan dibandingkan sehingga 
didapatkan data jenis, pH dan konsentrasi koagulan yang terefektif untuk 
mengurangi tingkat pencemaran ion logam Cr di dalam air.  
1. Penentuan Kurva Kalibrasi Larutan Standar Kromium dengan AAS 
Data yang diperoleh dari pengukuran larutan standar kromium dengan AAS ialah 
absorbansi dan konsentrasi larutan standar kromium. Data absorbansi dan 
konsentrasi larutan standar dihubungkan dalam suatu grafik sehingga terbentuk 
kurva kalibrasi. Kurva kalibrasi digunakan untuk mencari persamaan garis kurva 
kalibrasi. 
2.  Penentuan Kadar Kromium dalam Sampel dengan AAS 
Sampel kromium limbah penyamakan kulit diukur absorbansinya dengan AAS, 
sehingga diperoleh data absorbansi sampel. Data absorbansi sampel 
diinterpolasikan kedalam persamaan garis kurva kalibrasi sehingga didapatlah 
konsentrasi kromium dalam sampel 
3. Penentuan Jenis Koagulan yang Terefektif 
Data konsentrasi kromium pada sampel dicari dengan bantuan persamaan garis 
kurva kalibrasi. Masing-masing koagulan dicari efektivitas koagulasi dengan 







 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
Keterangan : 
 𝑆0 = konsentrasi ion logam Cr awal (ppm) 
𝑆1 = konsentrasi ion logam Cr akhir (ppm) 
Masing-masing koagulan dibandingkan efektivitas koagulasi. Koagulan dengan 
efektivitas koagulasi tertinggi disebut koagulan terefektif. 
4. Penentuan pH Terefektif Koagulasi Koagulan Besi(II) Sulfat 
Data konsentrasi kromium pada sampel dicari dengan bantuan persamaan garis 
kurva kalibrasi. Masing-masing pH koagulasi besi(II) sulfat dicari efektivitas 
koagulasi dengan rumus sebagai berikut : 
𝑺𝟎 − 𝑺𝟏
𝑺𝟎
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
Keterangan : 
 𝑆0 = konsentrasi ion logam Cr awal (ppm) 
𝑆1 = konsentrasi ion logam Cr akhir (ppm) 
Masing-masing pH koagulasi besi(II) sulfat dibandingkan efektivitas koagulasi. 
pH koagulasi dengan efektivitas koagulasi tertinggi disebut pH koagulasi 
terefektif. 
5.  Penentuan Dosis Terefektif Koagulan Besi(II) Sulfat 
Data konsentrasi kromium pada sampel dicari dengan bantuan persamaan garis 
kurva kalibrasi. Masing-masing dosis koagulan besi(II) sulfat dicari efektivitas 







 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
Keterangan : 
 𝑆0 = konsentrasi ion logam Cr awal (ppm) 
𝑆1 = konsentrasi ion logam Cr akhir (ppm) 
Masing-masing dosis koagulan besi(II) sulfat dibandingkan efektivitas koagulasi. 


























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sampel limbah penyamakan kulit mengandung bahan organik, basa, dan 
logam berat. Penelitian ini hanya menyelidiki pengaruh koagulasi terhadap kadar 
logam berat kromium.  
Pada penelitian ini dilakukan uji pendahuluan untuk mengetahui kadar awal 
logam Cr pada sampel limbah penyamkan kulit. Hasil uji awal didapatkan kadar 
awal Cr sebesar 2,256 ppm. 
A. Penentuan Koagulan Terefektif 
Pada proses koagulasi sampel digunakan 3 jenis koagulan, yaitu: poly 
aluminium klorida (PAC), besi(II) sulfat, dan aluminium sulfat. Ketiga koagulan 
tersebut mendapatkan perlakuan yang sama (suhu operasi, dosis koagulan, waktu 
pengadukan dan kecepatan pengadukan). Koagulasi poly aluminium klorida 
(PAC) dilakukan pada pH 8; koagulasi besi(II) sulfat dilakukan pada pH 10; dan 
koagulasi aluminium sulfat dilakukan pada pH 6. Pada ketiga koagulan tersebut 
dilakukan koagulasi pada pH terefektif masing-masing koagulan yang diambil 
dari studi pustaka terlebih dahulu. 
Gugus utama dalam proses koagulasi dengan koagulan aluminium sulfat 
adalah senyawa aluminat yang terefektif pada pH netral. Reaksi aluminium dalam 
larutan dapat dituliskan :  








Berikut ialah uraian reaksinya :  
Al2(SO4)3 (aq) → 2Al+3 (aq) + 3(SO4)-2 (aq) 
H2O (l) ↔ H+ (aq) + OH- (aq) 
Selanjutnya :  
2Al+3 (aq) + 6OH- (aq) → 2Al(OH)3 (s) 
Reaksi ini menyebabkan pembebasan ion H+ dengan kadar yang tinggi ditambah 
oleh adanya ion aluminium. Ion Aluminium bersifat amfoter sehingga bergantung 
pada suasana lingkungan yang mempengaruhinya. Karena suasananya asam maka 
aluminium akan juga bersifat asam sehingga pH larutan menjadi turun. Warna dan 
kekeruhan pada air dapat berkurang apabila suasana dalam air bersifat asam. 
Karena telah terjadi penurunan pH diakibatkan dari reaksi aluminium sulfat 
dengan air yang terjadi maka suasana air menjadi lebih asam dari sebelumnya, dan 
penurunan warna pun dapat terjadi. Oleh karena itu digunakan larutan penyangga 
agar pH tetap terjaga. Selain itu, senyawa alkali di dalam air juga membantu 
mempertahankan pH. Senyawa alkali di dalam air terdiri dari ion – ion bikarbonat 
(HCO3-) karbonat (CO3-) dan hidroksida (OH-) yang merupakan penyangga 
(buffer) terhadap pengaruh keasaman. Ion H+ (produk samping pada reaksi 
pembentukan aluminium hidroksida) akan bereaksi dengan ion bikarbonat dan ion 
karbonat dengan persamaan reaksi sebagai berikut : 
Jika ada CO3
2− : CO3
2− (aq) + H+ → HCO3− (aq)  + H2O  
Atau dengan HCO3
− : HCO3
− (aq)  + H+ → CO2 + H2O  





Koagulan PAC hampir sama dengan koagulan aluminium sulfat, namun 
PAC dirancang agar memiliki kinerja yang lebih bagus dari aluminium sulfat. Jika 
koagulan PAC ditambah dalam jumlah yang cukup, maka Al(OH)3 akan 
mengendap. Partikel-partikel yang terdapat di dalam air terjaring ke dalam 
endapan-endapan ini yang mempunyai sifat mudah melekat sehingga agregrasi 
dari flok dapat terjadi. Akan terbentuk sejumlah spesies yang bermuatan positif 
(A13+), spesies ini akan teradsorbsi dengan mudah terhadap partikel koloid yang 
bermuatan negatif sehingga terjadi netralisasi muatan, proses ini dikenal sebagai 
mekanisme adsorbsi destabilisasi. Selama proses koagulasi berlangsung 
pembentukan flok-flok yang terbentuk semakin berkurang. Pengadukan 
diperlukan agar tumbukan partikel untuk netralisasi menjadi sempurna. Dalam 
proses koagulasi ini pengadukan dilakukan dengan cepat. Berikut reaksi koagulasi 
pada PAC : 
n AlCl3 + m OH
− . m Na+ → Al n (OH) m Cl 3n-m + m Na+ + m Cl− 
Pada koagulan PAC, zat pencemar kromium akan terjebak pada flok aluminium 
hidroksida. Anion kromium akan terabsorpsi pada flok aluminium hidroksida. 
Kromium heksavalen yang merupakan oksidator kuat, diubah menjadi 
kromium trivalen. Reduksi Cr(VI) oleh Fe2+  menghasilkan ion besi(III). Kromium 
trivalen dapat dihilangkan dengan cara presipitasi atau ko-presipitasi sebagai 








Cr6+(aq) + Fe2+ (aq)  Cr3+(aq)  + Fe3+(aq)     
Fe3+(aq) + 3OH- (aq)  Fe(OH)3 (s) 
Cr3+(aq) + 3OH- (aq)   Cr(OH)3 (s) 
Zat pencemar kromium akan terjebak pada endapan kromium hidroksida dan 
besi(III) hidroksida. Hal ini mengakibatkan turunnya kadar kromium pada sampel. 
 Aluminium hidroksida dan besi hidoksida merupakan media penjerap zat 
kromium pada sampel. Zat kromium akan terabsorbsi pada endapan logam 
hidroksida saat proses pengadukan berlangsung. Interaksi antara endapan logam 
hidroksida dan zat kromium terjadi karena gaya tolak-menolak zat pencemar 
berkurang sehingga gaya van der waals zat pencemar lebih besar dari gaya tolak-
menolak. Hal ini menyebabkan zat kromium terjerap pada endapan besi 
hidroksida saat proses pengadukan.  
Hasil penentuan koagulan terefektif didapatkan bahwa koagulan besi(II) 
sulfat memberikan efektivitas koagulasi sebesar 99,4%; poly aluminium klorida 
(PAC) memberikan efektivitas koagulasi sebesar 98,37%; dan aluminium sulfat 
memberikan efektivitas koagulasi sebesar 96,87%. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa besi(II) sulfat merupakan koagulan terefektif untuk mengurangi kadar 






Gambar 2. Grafik efektivitas koagulasi pada berbagai koagulan 
Koagulan jenis besi lebih baik dari koagulan jenis aluminium dalam 
koagulasi. Hal ini dikarenakan koagulan besi(II) sulfat dapat membentuk endapan 
besi(III) hidrosida dan endapan kromium hidroksida. Dalam reaksi koagulasi, 
kromium heksavalen direduksi menjadi kromium trivalen dan ion besi(II) 
dioksidasi menjadi besi(III), di mana ion besi akan terkoagulasi sebagai Fe(OH)3 
berupa endapan. Anion-anion kromium akan terabsorpsi pada endapan besi(III) 
hidroksida. Sedangkan ion kromium yang lain akan mengendap sebagai Cr(OH)3 
Koagulan aluminium sulfat dan poly aluminium sulfat merupakan koagulan 
dengan logam Al sebagai atom pusat. Namun, kedua koagulan tersebut berbeda 
rumus molekulnya, Al2(SO4)3 dan [Al2(OH)n(Cl)6−n.xH2O]m. Poly aluminium 
klorida terdiri lebih dari satu logam Al sehingga PAC lebih banyak muatan 
positifnya daripada aluminium sulfat. Banyaknya muatan positif maka semakin 






























akan makin mudah untuk mendestabilkan partikel koloid dengan penetralan gaya-
gaya pemisah. Oleh karena itu poly aluminium klorida memiliki kemampuan 
koagulasi lebih baik daripada aluminium sulfat.  
B. Penentuan pH Terefektif pada Besi(II) Sulfat 
Hasil penentuan koagulan terefektif didapatkan bahwa besi(II) sulfat paling 
efektif daripada PAC dan aluminium sulfat dalam mengkoagulasi ion logam Cr. 
Hasil ini digunakan acuan untuk penentuan pH terefektif koagulan besi(II) sulfat.  
Koagulan besi(II) sulfat mendapatkan perlakuan yang sama pada suhu 
operasi, dosis koagulan, waktu pengadukan dan kecepatan pengadukan. Variabel 
yang diteliti adalah variasi pH. pH yang digunakan antara lain 8, 9 dan 10.  
Hasil penentuan pH terefektif didapatkan bahwa besi(II) sulfat pada pH 8 
memberikan efektivitas koagulasi sebesar 90,42%; pada pH 9 memberikan 
efektivitas koagulasi sebesar 97,47%; dan pada pH 10 memberikan efektivitas 
koagulasi sebesar 96,61%. Hasil penelitian diatas menunjukan bahwa besi(II) 
sulfat pada pH 9 merupakan pH terefektif untuk mengurangi kadar Cr pada 






Gambar 3. Kurva hubungan antara pH koagulan besi(II) sulfat dengan  
efektivitas koagulasi 
pH terefektif untuk besi(II) sulfat ialah 9. Hal ini menunjukan bahwa 
besi(II) sulfat mampu membentuk Fe(OH)3 paling banyak sehingga penurunan 
kadar kromium terbanyak terdapat pada pH 9. Efektivitas koagulasi menjadi turun 
pada pH 10. Hal ini dikarenakan terjadinya kelebihan muatan negatif sehingga 
terjadi peptisasi. Sedangkan pada pH 8, efektivitas koagulasi paling rendah. Hal 
ini dikarenakan kurangnya gugus OH-, sehingga pembentukan  Fe(OH)3 tidak 
terlalu banyak. 
C. Penentuan Dosis Terefektif pada Besi(II) Sulfat 
Hasil penentuan koagulan terefektif dan penentuan pH terefektif didapatkan 
bahwa besi(II) sulfat sebagai koagulan terefektif, dan pH 9 sebagai pH terefektif 
besi(II) sulfat. Hasil tersebut digunakan acuhan untuk penentuan dosis terefektif. 
Koagulan besi(II) sulfat mendapatkan perlakuan yang sama pada suhu 





























Variabel yang diteliti adalah variasi dosis koagulan. Dosis yang digunakan antara 
lain 250 ppm, 300 ppm, 350 ppm, 400 ppm, 450 ppm dan 500 ppm. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar dosis koagulasi, maka 
akan semakin besar efektivitas koagulasi. Namum pada dosis tertentu, akan 
dicapai efektivitas koagulasi yang stagnan (tidak mengalami perubahan efektivitas 
koagulasi). Hasil penelitian didapatkan dosis koagulasi terefektif pada 450 ppm, 
yaitu 100% efektivitas koagulasi. Hasil penelitian dapat dilihat pada gambar 4. 
 
Gambar 4. Kurva hubungan antara dosis koagulan besi(II) sulfat dengan  
efektivitas koagulasi 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kenaikan dosis koagulan lebih 
tinggi dari 450 ppm akan menunjukan efektivitas koagulasi yang sama, yaitu 
100% efektivitas koagulasi. Hasil ini menunjukan bahwa dosis efektif ialah 450 
ppm. 
Pada dosis 450 ppm, seluruh kromium telah terjebak dalam endapan Cr(OH)3 dan 

































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai 
berikut : 
1. Koagulan yang dapat mengkoagulasi logam kromium paling efektif ialah 
besi(II) sulfat dengan memberikan efektivitas koagulasi 99,4% 
2. pH optimum pada besi(II) sulfat yang dapat mengkoagulasi logam kromium 
paling efektif ialah 9 dengan memberikan efektivitas koagulasi 97,46% 
3. Dosis koagulan besi(II) sulfat yang dapat mengkoagulasi logam kromium 
paling efektif ialah 450 ppm dengan efektivitas koagulasi 100% 
B. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat dikemukakan beberapa 
saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan optimasi terlebih dahulu masing-masing koagulan pada 
penentuan koagulan terefektif 
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Analisis kadar Cr awal 
1. Destruksi sampel 
dengan HNO3 
pekat  
2. Dicari absorbansi 
sampel 
3. Dicari konsentrasi 
Cr awal  
Penentuan jenis koagulan terefektif 
1. Ditambahkan 25 ml koagulan 
dengan dosis 500 ppm 
2. Ditambahkan pada 25 ml sampel 
3. Diukur kadar Cr akhir dengan 
AAS 
4. Diulangi dengan koagulan yang 
berbeda 
5. Ditentukan koagulan terefektif 
Penentuan dosis koagulan FeSO4 
terefektif 
1. Dibuat variasi dosis 
2. Ditambahkan pada sampel 
3. Diukur penurunan konsentrasi Cr  
4. Ditentukan dosis terefektif 
 
Penentuan pH koagulan FeSO4 
terefektif 
1. Dibuat variasi pH pada sampel 
2. Ditambahkan larutan koagulan 
terefektif dengan dosis terefektif 
3. Diukur penurunan konsentrasi Cr  
4. Ditentukan pH terefektif 
Kesimpulan 
1. Jenis koagulan yang terefektif 
2. pH terefektif untuk koagulasi dengan koagulan FeSO4 







PEMBUATAN LARUTAN KOAGULAN 
 
1. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 250 ppm 
250 ppm = 250  mg/1000ml 
 = 0,25  gr/1000ml 
 = 0,025  gr/100ml 
Ditimbang 0,025 gr koagulan dan dilarutkan pada 100ml aquades 
2. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 300 ppm 
300 ppm = 300  mg/1000ml 
 = 0,3  gr/1000ml 
 = 0,03  gr/100ml 
Ditimbang 0,03 gr koagulan dan dilarutkan pada 100ml aquades 
3. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 350 ppm 
350 ppm = 350  mg/1000ml 
 = 0,35  gr/1000ml 
 = 0,035  gr/100ml 






4. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 400 ppm 
400 ppm = 400  mg/1000ml 
 = 0,4  gr/1000ml 
 = 0,04  gr/100ml 
Ditimbang 0,04 gr koagulan dan dilarutkan pada 100ml aquades 
5. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 450 ppm 
450 ppm = 450  mg/1000ml 
 = 0,45 gr/1000ml 
 = 0,045  gr/100ml 
Ditimbang 0,045 gr koagulan dan dilarutkan pada 100ml aquades 
6. Larutan koagulan aluminium sulfat, besi(II) sulfat dan PAC dengan 
konsentrasi 500 ppm 
500 ppm = 500  mg/1000ml 
 = 0,5  gr/1000ml 
 = 0,05  gr/100ml 












PEMBUATAN LARUTAN STANDAR KROMIUM 
 
1. Pembuatan larutan standar kromium 1000 ppm dari padatan kromium nitrat 
Mr Cr(NO3)3.9H2O
Ar Cr




 X 1000 mg  
= 7.692 mg 
= 7,692 gr 
 
2. Pembuatan larutan standar kromium 100 ppm dari larutan standar kromium 
1000 ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 100 ppm
1000 ppm
 
Vpekat = 10 ml 
3. Pembuatan larutan standar kromium 1,25 ppm dari larutan standar kromium 
100 ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 1,25 ppm
100 ppm
 






4. Pembuatan larutan standar kromium 2,5 ppm dari larutan standar kromium 
100 ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 2,5 ppm
100 ppm
 
Vpekat = 2,5 ml 
 
5. Pembuatan larutan standar kromium 5 ppm dari larutan standar kromium 100 
ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 5 ppm
100 ppm
 
Vpekat = 5 ml 
 
6. Pembuatan larutan standar kromium 7,5 ppm dari larutan standar kromium 
100 ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 7,5 ppm
100 ppm
 






7. Pembuatan larutan standar kromium 10 ppm dari larutan standar kromium 
100 ppm 
Vpekat X Cpekat = Vencer X Cencer 
Vpekat = Vencer X Cencer
Cpekat
 
Vpekat = 100 ml X 10 ppm
100 ppm
 























DATA ABSORBANSI  PENENTUAN KADAR KROMIUM AWAL 
 
Data Pengukuran Larutan Standar 
 ppm Absorbansi 






 1,50 0,0210 
 2,00 0,0267 
 
 
Data Pengukuran Sampel 
No Kode Abs 
1 2917 0,0317C 
2 2917 0,0156 
 
Keterangan : 
Kadar kromium sampel 1 terlalu pekat, sehingga dilakukan pengenceran pada 













DATA ABSORBANSI  PENENTUAN JENIS KOAGULAN TEREFEKTIF 
 
Data Pengukuran Larutan Standar 
 ppm Absorbansi 








Data Pengukuran Sampel 
No Kode Abs1 Abs2 Abs3 Pengenc. 
1 FS I 500 ppm 0,000 0,000 0,000 1 
2 FS II 500 ppm 0,000 0,000 0,000 1 
3 FS III 500 ppm 0,003 0,003 0,004 1 
4 PAC I 500 ppm 0,003 0,003 0,003 1 
5 PAC II 500 ppm 0,003 0,003 0,004 1 
6 PAC III 500 ppm 0,003 0,003 0,004 1 
7 Aluminium sulfat I 
500 ppm 
0,004 0,004 0,004 1 
8 Aluminium sulfat 
II 500 ppm 
0,004 0,004 0,004 1 
9 Aluminium sulfat 
III 500 ppm 












DATA ABSORBANSI  PENENTUAN pH TEREFEKTIF BESI(II) SULFAT 
 
Data Pengukuran Larutan    Data Pengukuran Larutan  
Standar pH 8 dan 9    Standar pH 10 
 ppm Absorbansi   ppm Absorbansi 
 0 0,000   0 0,000 
1,25 0,035   1,25 0,035 
2,5 0,072   2,5 0,072 
5 0,151   5 0,160 
7,5 0,217   7,5 0,208 
10,0 0,275   10,0 0,294 
 
 
Data Pengukuran Sampel 
No Kode Abs1 Abs2 Abs3 Pengenc. 
1 I 300 ppm pH 8 0,012 0,012 0,013 2 
2 I 300 ppm pH 9 0,007 0,008 0,008 2 
3 I 300 ppm pH 10 0,006 0,007 0,008 2 
4 II 300 ppm pH 8 0,016 0,014 0,014 2 
5 II 300 ppm pH 9 0,007 0,005 0,005 2 
6 II 300 ppm pH 10 0,005 0,005 0,003 2 
7 III 300 ppm pH 8 0,017 0,018 0,017 2 
8 III 300 ppm pH 9 0,004 0,004 0,005 2 












DATA ABSORBANSI  PENENTUAN DOSIS TEREFEKTIF  
BESI(II) SULFAT 
Data Pengukuran Larutan Standar 
 ppm Absorbansi 







Data Pengukuran Sampel 
No Kode Abs1 Abs2 Abs3 Pengenc. 
1 FS 250 ppm I 0,005 0,005 0,005 1 
2 FS 250 ppm II 0,006 0,006 0,006 1 
3 FS 250 ppm III 0,006 0,006 0,006 1 
4 FS 300 ppm I 0,006 0,004 0,006 1 
5 FS 300 ppm II 0,005 0,005 0,005 1 
6 FS 300 ppm III 0,005 0,005 0,005 1 
7 FS 350 ppm I 0,005 0,005 0,005 1 
8 FS 350 ppm II 0,005 0,005 0,004 1 
9 FS 350 ppm III 0,004 0,004 0,005 1 
10 FS 400 ppm I 0,004 0,004 0,005 1 
11 FS 400 ppm II 0,004 0,005 0,005 1 
12 FS 400 ppm III 0,004 0,004 0,004 1 
13 FS 450 ppm I 0,000 0,000 0,000 1 
14 FS 450 ppm II 0,000 0,000 0,000 1 
15 FS 450 ppm III 0,000 0,000 0,000 1 
16 FS 500 ppm I 0,000 0,000 0,000 1 
17 FS 500 ppm II 0,000 0,000 0,000 1 






PERHITUNGAN GARIS REGRESI 
 
1. Persamaan garis untuk penentuan kadar kromium awal 
 
 
Hasil analisis dengan aplikasi SPSS 16.0 didapatkan persamaan garis sebagai 
berikut :   
y = ax + b 
y = 0,014x + 0,000 
 
2. Persamaan garis untuk penentuan jenis koagulan terefektif 
 
Hasil analisis dengan aplikasi SPSS 16.0 didapatkan persamaan garis sebagai 
berikut :   
y = ax + b 
y = 0,029x + 0,002 
 
3. Persamaan garis untuk penentuan pH terefektif besi(II) sulfat 






Hasil analisis dengan aplikasi SPSS 16.0 didapatkan persamaan garis sebagai 
berikut :   
y = ax + b 
y = 0,028x + 0,003 
b. pH 10 
 
Hasil analisis dengan aplikasi SPSS 16.0 didapatkan persamaan garis sebagai 
berikut :   
y = ax + b 
y = 0,029x + 0,001 
 
4. Persamaan garis untuk penentuan dosis terefektif besi(II) sulfat 
 
Hasil analisis dengan aplikasi SPSS 16.0 didapatkan persamaan garis sebagai 
berikut :   
y = ax + b 






PERHITUNGAN KADAR KROMIUM SAMPEL 
 
1. Penentuan Kadar Kromium Awal 
Hasil analisis didapatkan persamaan garis  y = 0,014x + 0,000. Absorbansi sampel 
dimasukkan (diinterpolasikan) sebagai nilai y sehingga didapatkan kadar kromium 
sampel sebagai nilai x. Hasil perhitungan interpolasi sebagai berikut : 
No Nama Hasil Pengukuran  (ppm) 
1 2917 1,1280 
Hasil pengukuran dikalikan 2x dikarenakan sampel diencerkan dua kali maka : 
1,1280 x 2 = 2,256 ppm 
2. Penentuan Jenis Koagulan Terefektif 
Hasil analisis didapatkan persamaan garis  y = 0,029x + 0,002. Absorbansi sampel 
dimasukkan (diinterpolasikan) sebagai nilai y sehingga didapatkan kadar kromium 
sampel sebagai nilai x. Hasil perhitungan interpolasi sebagai berikut :  
No Nama Hasil Pengukuran (ppm) Rata-rata 
(ppm) I II III 
1 Besi(II) sulfat I 0 0 0  
0,013444444 2 Besi(II) sulfat II 0 0 0 
3 Besi(II) sulfat III 0,029 0,029 0,063 
4 Poly Aluminium Klorida I 0,029 0,029 0,029  
0,036555556 5 Poly Aluminium Klorida II 0,029 0,029 0,063 
6 Poly Aluminium Klorida III 0,029 0,029 0,063 
7 Aluminium sulfat I 0,063 0,063 0,063  
0,070667 8 Aluminium sulfat II 0,063 0,063 0,063 






3. Penentuan pH Terefektif Besi(II) Sulfat 
Hasil analisis didapatkan persamaan garis  y = 0,028x + 0,003untuk pH 8&9; 
sedangkan y = 0,029x + 0,001 untuk pH 10. Absorbansi sampel dimasukkan 
(diinterpolasikan) sebagai nilai y sehingga didapatkan kadar kromium sampel 
sebagai nilai x. Hasil perhitungan interpolasi sebagai berikut :  
No Nama Hasil Pengukuran (ppm) Rata-rata 
(ppm) I II III 
1 pH 8  I 0,167 0,167 0,184  
0,216222222 
 
2 pH 8  II 0,238 0,202 0,202 
3 pH 8  III 0,256 0,274 0,256 
4 pH 9  I 0,077 0,095 0,095  
0,057222 
 
5 pH 9  II 0,077 0,041 0,041 
6 pH 9  III 0,024 0,024 0,041 
7 pH 10  I 0,088 0,105 0,122  
0,076555556 
 
8 pH 10  II 0,071 0,071 0,036 













4. Penentuan Dosis Terefektif Besi(II) Sulfat 
Hasil analisis didapatkan persamaan garis  y = 0,027x + 0,003. Absorbansi sampel 
dimasukkan (diinterpolasikan) sebagai nilai y sehingga didapatkan kadar kromium 
sampel sebagai nilai x. Hasil perhitungan interpolasi sebagai berikut :  
No Nama Hasil Pengukuran (ppm) Rata-rata 
(ppm) I II III 
1 250 ppm I 0,075 0,075 0,075  
0,099667 
 
2 250 ppm II 0,112 0,112 0,112 
3 250 ppm III 0,112 0,112 0,112 
4 300 ppm I 0,112 0,038 0,112  
0,079111111 
 
5 300 ppm II 0,075 0,075 0,075 
6 300 ppm III 0,075 0,075 0,075 
7 350 ppm I 0,075 0,075 0,075  
0,062667 
 
8 350 ppm II 0,075 0,075 0,038 
9 350 ppm III 0,038 0,038 0,075 
10 400 ppm I 0,038 0,038 0,075  
0,046222 
 
11 400 ppm II 0,038 0,075 0,075 
12 400 ppm III 0,038 0,038 0,038 
13 450 ppm I ttd ttd ttd 0 
14 450 ppm II ttd ttd ttd 
15 450 ppm III ttd ttd ttd 
16 500 ppm I ttd ttd ttd 0 
17 500 ppm II ttd ttd ttd 
18 500 ppm III ttd ttd ttd 
 
Keterangan : 
ttd : tidak terdeteksi/dibawah batas deteksi alat 







PERHITUNGAN EFEKTIVITAS KOAGULASI 
 
Perhitungan efektivitas koagulasi dilakukan dengan menggunakan rumus : 
𝑺𝟎 −  𝑺𝟏
𝑺𝟎
 𝐱 𝟏𝟎𝟎% 
dimana: 
 𝑆0 = konsentrasi ion logam Cr awal (sebesar 2,256 ppm) 
𝑆1 = konsentrasi ion logam Cr akhir 
Hasil perhitungan efektivitas koagulasi dengan memasukkan kadar kromium awal 
dan kadar kromium akhir didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut : 
1. Penentuan Jenis Koagulan Terefektif 
a. Besi(II) sulfat 
2,256 −  0,013444444
2,256
 x 100% 
= 99,40405831% 
b. Poly alumunium klorida 
2,256 −  0,036555556
2,256
 x 100% 
= 98,37962963% 
c. Aluminium sulfat 
2,256 −  0,070667
2,256







2. Penentuan pH Terefektif Besi(II) Sulfat 
a. pH 8 
2,256 − 0,216222
2,256
 x 100% 
= 90,4156% 
b. pH 9 
2,256 −  0,057222
2,256
 x 100% 
= 97,4635% 
c. pH 10 
2,256 −  0,076555
2,256
 x 100% 
= 96,6065% 
3. Penentuan Dosis Terefektif Besi(II) Sulfat 
a. 250 ppm 
2,256 − 0,099667
2,256
 x 100% 
= 95,5821% 
b. 300 ppm 
2,256 −  0,07911
2,256








c. 350 ppm 
2,256 −  0,06266
2,256
 x 100% 
= 97,2222% 
d. 400 ppm 
2,256 − 0,046222
2,256
 x 100% 
= 97,9511% 
e. 450 ppm 
2,256 −  0,0000
2,256
 x 100% 
= 100% 
f. 500 ppm 
2,256 −  0,0000
2,256


























Bak Penampungan Awal Air 
Limbah Dari Proses Produksi 





Larutan Koagulan  Pemanasan Sampel 




Pengaturan pH   Koagulasi  




Penyaringan Endapan   Sampel Siap Dianalisis 
   
 
